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1 6 DEC. 1998 



De uitvinding betreft een random vertakt 
5 polyamide dat tenminste is opgebouwd uit eenheden 
afgeleid van: 

1 . AB -monomer en , 

2. tenminste een verbinding I, zijnde een carbonzuur 
(A v ) met f unctionaliteit v > 2 of een amine (B w ) met 

10 f unctionaliteit w > 2, 

3. tenminste een verbinding II, zijnde een carbonzuur 
(A v ) met f unctionaliteit v > 3 of een amine (B w ) met 
f unctionaliteit w > 3, waarbij verbinding II een 
carbonzuur is indien verbinding I een amine is of 

15 waarbij verbinding II een amine is indien verbinding 

I een carbonzuur en waarbij de hoeveelheden van alle 
eenheden afgeleid van carbonzuren en aminen in het 
polyamide voldoen aan voorwaarden zoals genoemd in 
conclusie 1 . 

2 0 Het random vertakt polyamide heeft een 

zodanige samenstelling dat het geen vernet polyamide 
(en dus ook geen gels) kan vormen, in het bijzonder 
zowel tijdens de prepolymerisatie , de polymerisatie , de 
nakondensatie, de verwerking en de opslag van het 

25 random vertakt polyamide en dit bij een verscheidenheid 
van omgevingsf actoren, bijvoorbeeld bij verhoogde druk 
en temperatuur. Het polyamide is uitermate geschikt 
voor de produktie van folie, in het bijzonder voor 
vlakf olie . 

30 
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B.m. LE. 

1 6 DEC. 1998 



PN 9462 



- INTRINSIEK GELVRIJ RANDOM VERTAKT POL YAM IDE 

De uitvinding betreft een random vertakt 
polyamide dat tenminste is opgebouwd uit eenheden 
5 afgeleid van: 

1. AB- monomer en, 

2. tenminste een verbinding I, zijnde een carbonzuur 
(A v ) met f unctionaliteit v > 2 of een amine (B w ) met 
f unctionaliteit w > 2, 

10 3. tenminste een verbinding II, zijnde een carbonzuur 
(A v ) met functionaliteit v > 3 of een amine (B w ) met 
f unctionaliteit w > 3, waarbij verbinding II een 
carbonzuur is indien verbinding I een amine is of 
waarbij verbinding II een amine is indien 
15 verbinding I een carbonzuur is. 

Een dergelijk random vertakt polyamide is 
bekend uit EP-B1-345 . 648 . Echter, een probleem bij het 
random vertakt polyamide volgens EP-B1-345 . 648 is dat 
het random vertakt polyamide niet intrinsiek gelvrij is 

2 0 zodat het random vertakt polyamide bijvoorbeeld wel als 

een gelvrij e smelt kan verkregen worden, doch dat bij 
verdere verwerking van het random vertakt polyamide 
alsnog gelvorming kan optreden. In het kader van deze 
aanvrage wordt onder gelvorming verstaan een proces 
25 waarbij in een polymeer materiaal een heterogeen 

netwerk gevormd wordt. Gelvorming geeft o.a. aanleiding 
tot het vormen van zichtbare inhomogeniteiten ("gels") 
bij de verwerking van het random vertakt polyamide tot 
bijvoorbeeld folies en tot een verslechtering van de 

3 0 mechanische eigenschappen van polyamide voorwerpen, 

verkregen uit het random vertakt polyamide. Ook is 
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bekend dat random vertakt polyamide bij de verwerking 
in apparatuur waar lokale oververhitting kan optreden 
of waar polyamide mater iaal zich kan ophopen, 
bijvoorbeeld in extruders en mengers, sterk vernet 
5 polyamide kan bevatten. 

Het is gewenst intrinsiek gelvrij random 
vertakt polyamide ter beschikking te hebben. Met 
"intrinsiek gelvrij" wordt in het kader van deze 
aanvrage bedoeld dat het random vertakt polyamide een 

10 zodanige samenstelling heeft dat het geen vernet 

polyamide {en dus ook geen gels) kan vormen, in het 
bijzonder zowel tijdens de prepolymerisatie , de 
polymerisatie, de nakondensatie , de verwerking, 
bijvoorbeeld tot folies en de opslag van het random 

15 vertakt polyamide en dit bij een verscheidenheid van 
omgevingsf actoren, bijvoorbeeld bij verhoogde druk en 
temperatuur . 

Ofschoon het vermijden van gelvorming in 
polymere materialen in de praktijk veel aandacht heeft, 

2 0 is zowel een structurele en systematische aanpak als 
een afdoende oplossing voor het probleem van het 
verkrijgen van intrinsiek gelvrij random vertakt 
polyamide op van AB-monomeren tot nu toe niet bekend. 

De uitvinders hebben zich tot doel gesteld 

2 5 het verschaffen van een intrinsiek gelvrij random 
vertakt polyamide dat tenminste is opgebouwd uit 
eenheden afgeleid van : 

1. AB-monomeren, 

2. tenminste een verbinding I, zijnde een carbonzuur 
30 (A v ) met f unctionaliteit v > 2 of een amine (B w ) met 

f unctionaliteit w > 2, 

3. tenminste een verbinding II, zijnde een carbonzuur 
(A v ) met f unctionaliteit v > 3 of een amine (B w ) met 
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f unctionaliteit w > 3, waarbij verbinding II een 
carbonzuur is indien verbinding I een amine is of 
verbinding II een amine is indien verbinding I een 
carbonzuur is . 
5 Dit doel wordt bereikt wanneer de 

hoeveelheden van alle eenheden afgeleid van carbonzuren 
en aminen in het polyamide voldoen aan formule 1 

P < 1 / [ (F A - 1) . <F B - 1) 1 (1) 

10 

waarin : 

P = [2 (ni.fi)] x / [2 (ni.fi)] Y (2) 

15 waarin P < 1 en hetzij X = A en Y = B, hetzij X = B en 
Y = A en 

F = S (ni.fi 2 ) / 2 (ni.fi) (3) 

20 voor respectieveli jk alle carbonzuren (F A ) en alle 
aminen (F B ) , waarin fi de f unctionaliteit is van het 
carbonzuur (v) of amine (w) i, ni het aantal mol van het 
carbonzuur of amine en de sommatie wordt uitgevoerd 
over alle eenheden afgeleid van carbonzuren en aminen 

2 5 in het polyamide. 

In het kader van deze uitvinding wordt 
onder AB-monomeer verstaan een monomeer dat zowel een 
carbonzure groep (A) als een aminegroep (B) bezit. 

In het kader van deze aanvrage wordt onder 

3 0 verbinding I en verbinding II ook mengsels van meerdere 

carbonzuren met dezelfde f unctionaliteit of mengsels 
van meerdere aminen met dezelfde f unctionaliteit 
verstaan. 
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In het kader van deze aanvrage wordt onder 
carbonzuur, respectieveli jk amine verstaan een 
verbinding die naast een of meer carbonzure groepen 
geen aminegroepen draagt en vice-versa. Hieruit volgt 
5 dat eenheden, afgeleid van carbonzuren, respectieveli jk 
aminen in het polymeer een chemische samenstelling 
hebben die verschilt van die van de eenheden, afgeleid 
van de AB- monomer en . Met carbonzure groep wordt in het 
kader van deze aanvrage verstaan een groep die een 

10 covalente binding kan aangaan met een aminegroep, 

bijvoorbeeld -COOH, -COHal (Hal=halogeen) , -C0 2 R met R 
zijnde een alkylrest met 1 to 2 0 koolstof atomen en - 
S0 2 Hal (Hal =Halogeen) . 

In het kader van deze^aanvrage wordt met 

15 functionaliteit bedoeld het aantal functionele groepen 
in respect ievelijk het carbonzuur of het amine, dat in 
het random vertakt polyamide een binding kan aangaan 
met andere carbonzuren, aminen of AB-monomeren. Een 
functionele groep die deze binding niet kan aangaan, 

2 0 bijvoorbeeld een sterisch gehinderde aminegroep of een 
aromatische aminegroep, wordt als functionele groep in 
het bepalen van de functionaliteit niet meegeteld. 
Eveneens wordt de functionaliteit gelijk aan 1 gesteld 
in het geval twee functionele groepen op een verbinding 

25 beiden in een enkele binding met een derde functionele 
groep betrokken worden, bijvoorbeeld twee zich dicht 
naast elkaar bevindende COOH-groepen die een imide- 
binding aangaan met een amine, bijvoorbeeld in de 
verbinding ortho-dicarboxybenzeen . 

30 Bij voorkeur is de functionaliteit v of w 

van verbinding I te kiezen uit 2, 3, 4, 5 en 6 . Met 
meer voorkeur is de functionaliteit van verbinding I 
gelijk aan 2. Bij voorkeur is de functionaliteit v of w 
van verbinding II te kiezen uit 3, 4, 5 en 6 . Met meer 
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voorkeur is de f unctionaliteit verbinding II gelijk aan 
3 . 

Als AB- monomer en komen in aanmerking alle 
AB-monomeren die voor de product ie van polyamiden 
5 kunnen gebruikt worden, in het bijzonder a, go -aminozuren 
en/of lactamen, bijvoorbeeld caprolactam, laurinelactam 
en dodecalactam alsmede de overeenkomstige aminozuren 
en aromatische aminozuren bijvoorbeeld p- (aminomethyl) - 
benzoezuur. Bij voorkeur is het lactam e-caprolactam. 

10 Als carbonzuren (A v ) komen bij voorkeur in 

aanmerking dif unctionele carbonzuren, bijvoorbeeld 
adipinezuur, dodecaandicarbonzuur , isoftaalzuur en 
teref taalzuur en trif unctionele carbonzuren, 
bijvoorbeeld 1,3, 5-tris (capronzuur) melamine, 

15 trimesinezuur en trimere vetzuren met 50-60 

koolstof atomen alsmede esters en anhydriden van 
genoemde carbonzuren. Bij voorkeur is het dif unctioneel 
carbonzuur teref taalzuur . Bij voorkeur is het 
trif unctioneel carbonzuur 1,3,5- 

20 tris (capronzuur) melamine (TCAM) of trimesinezuur. 

Als aminen (B w ) komen bij voorkeur in 
aanmerking dif unctionele aminen, bijvoorbeeld 
diaminobut aan , diaminohexaan , diaminododecaan , 
cyclische aminen, bijvoorbeeld 1, 4-diaminocyclohexaan, 

2 5 4 , 4 ' -diaminobicyclohexylamine, 1,3- en 1,4-xylyleen 
diamine en trif unctionele aminen, bijvoorbeeld 
trisaminononaan en bis (hexamethyleen triamine) . Bij 
voorkeur is het dif unctioneel amine 1,6- 
hexamethyleendiamine . Bij voorkeur is het 

30 trif unctioneel amine bis (hexamethyleen triamine). 

Tevens kunnen naast de eenheden afgeleid 
van verbindingen I en II volgens de uitvinding nog 
andere eenheden afgeleid van carbonzuren en aminen 
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aanwezig zijn, bijvoorbeeld monof unctionele carbonzuren 
en aminen (ketenstoppers) . 

Ofschoon het doel van de uitvinding volgens 
EP-B1-345 . 648 niet het doel is van onderhavige 
5 uitvinding, noch de maatregelen volgens onderhavige 

uitvinding noemt, worden in genoemde publicatie, naast 
een aantal random vertakte polyamiden die niet voldoen 
aan de maatregelen volgens onderhavige uitvinding, ook 
een aantal random vertakte polyamiden genoemd die 

10 toevalligerwi j ze voldoen aan de maatregelen volgens de 
uitvinding. Deze random vertakte polyamiden zijn 
uitgesloten van de aanvrage, met name de random 
vertakte polyamiden, die opgebouwd zijn uit eenheden 
afgeleid van carbonzuren (A v ) met f unctionaliteit v en 

15 aminen (B w ) met f unctionaliteit w, in de volgende 
hoeveelheden (in (imol/gram polyamide) : 

- B x (20), B 3 (60) en A 2 (20) 

- B 1 (10) , B 3 (60) en A 2 (30) 

- B 1 (120), B 2 (30) en A 3 (60) 
20 - B x (150), B 2 (30) en A 3 (70) 

- B x (170), B 3 (30), A 2 (60) enA 3 (60) 

Het intrinsiek gelvrij random vertakt 
polyamide volgens de uitvinding kan met voor de vakman 
bekende werkwijzen worden geproduceerd, zowel via een 

25 batchproces als via een continu-proces . Volgens een 
eerste uitvoeringsvorm worden alle AB-monomeren, 
carbonzuren en aminen in hoeveelheden volgens de 
uitvinding gepolymeriseerd in een reactor bij geschikte 
druk en temperatuur. Volgens een tweede uitvoeringsvorm 

3 0 worden de carbonzuren en aminen toegevoegd aan een 

smelt van een polyamide dat is opgebouwd uit eenheden 
afgeleid van AB-monomeren. 
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Het gelvrij random vertakt polyamide 
volgens de uitvinding kan tevens de gebruikeli jke 
additieven bevatten, bijvoorbeeld vlamdovers, 
vulstoffen, losmiddelen, gli jmiddelen en kleurstof f en. 
5 Het intrinsiek gelvrij random vertakt 

polyamide volgens de uitvinding is uitstekend geschikt 
voor de product ie van vezel, folie, schuimen en 
vormdelen. In het bijzonder is het intrinsiek gelvrij 
random vertakt polyamide volgens de uitvinding 

10 uitstekend geschikt voor de productie van dunne folie, 
in het bijzonder vlakfolie. De uitvinders hebben 
vastgesteld dat in genoemde dunne folie, verkregen met 
het polyamide volgens de uitvinding geen gels konden 
worden waargenomen. Een verrassend voordeel van het 

15 polyamide volgens de uitvinding is ook dat bij de 

produktie van vlakfolie geen of nauwelijks insnoering 
("neck- in") optreedt . Insnoering is de afname van de 
verhouding van de foliebreedte versus de spleetbreedte 
tijdens het f ilmvormingsproces . Dit verrassend voordeel 

2 0 laat toe op eenvoudige wijze folies te vormen zonder de 

bekende bijkomende maatregelen om insnoering te 
voorkomen, bijvoorbeeld het afkoelen van de folieranden 
tijdens het f ilmvormingsproces . 

De uitvinding heeft derhalve ook betrekking 
25 op een werkwijze voor de productie van folie verkregen 
uit het polyamide volgens de uitvinding, alsmede op de 
folie verkregen met het polyamide volgens de 
uitvinding . 

De uitvinding zal nu worden toegelicht aan 

3 0 de hand van voorbeelden zonder echter daartoe te worden 

beperkt . 
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Voorbeelden 

Voorbeeld I-VIII : Grafische uitwerkina van het 
gelvriie concentra tiegebied . 
5 Formules (l)-(3) werden voor een aantal 

combinaties van carbonzuren en aminen (Tabel 1) verder 
uitgewerkt in een grafische voorstelling voor een 
combinatie van drie carbonzuren of aminen (Figuren 1- 
8) , zonder de uitvinding echter tot de gegeven 

10 voorbeelden te beperken. In de figuren werd weergegeven 
welke hoeveelheden (uitgedrukt als molfractie) van 
eenheden afgeleid carbonzuren en aminen een intrinsiek 
gelvrij random vertakt polyamide kan bevatten. In het 
concentratie-gebied, aangegeven door de kleine cirkels 

15 is het random vertakt polyamide niet- intrinsiek 

gelvrij . Hierbij is het opmerkelijk dat het intrinsiek 
gelvrij karakter van een random vertakt polyamide niet 
afhankelijk is van de absolute hoeveelheid eenheden, 
afgeleid van een carbonzuur of amine, doch slechts van 

2 0 de relatieve verhouding van de eenheden, afgeleid van 
de carbonzuren en aminen. Dit betekent ook dat het 
intrinsiek gelvrij karakter van een random vertakt 
polyamide volgens de uitvinding niet afhankelijk is van 
de hoeveelheid eenheden afgeleid van AB-monomeren. Een 

2 5 derde opmerkelijk feit is dat in het polyamide volgens 

de uitvinding alle eenheden, afgeleid van carbonzuren 
door aminen kunnen vervangen worden en omgekeerd zonder 
dat dit het gelvrij e karakter van een polyamide 
verandert. Bijvoorbeeld is het concentratiegebied voor 

3 0 de eenheden afgeleid van carbonzuren A x en A 3 en het 

amine B 2 hetzelfde als voor eenheden afgeleid van aminen 
Bi en B 3 en het carbonzuur A 2 (Figuur 1) . 

Tabel 1: Combinaties van carbonzuren en aminen. 
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Voorbeeld 


Carbonzuren 


Aminen 


Figuur 


I 


A X/ A 3 


B 2 


1 


II 


A X/ A 3 


B 3 


2 


III 


Ai, A4 


B 2 


3 


IV 


A l7 A4 


B 3 


4 


V 


Ai, A 5 


B 2 


5 


VI 


A l7 A 5 


B 3 


6 


VII 


Ai, A 6 


B 2 


7 


VIII 


A i# A 6 


B 3 


8 



BereicUna van gelvrii random verta kte polyamiden 
5 Werkwinze 1 

100 gram e-caprolactam, l gram e- 
aminocapronzuur, 2 gram water en verschillende 
hoeveelheden carbonzuren en aminen (zie Tabel 2 voor de 
molverhoudingen) werden bij 90 °C in een glazen buis 

10 gemengd. De buis was voorzien van een terugvloeikoeler 
en werd voor gebruik 3 maal gespoeld met 
vacuum/stikstof , waarna het reactiemengsel onder 
stikstof atmosf eer werd opgewarmd tot 260-270°C en 
vervolgens gedurende 11 uur op deze temperatuur werd 

15 gehouden. Na afkoelen werd de buis gebroken en de 

inhoud gemalen en 3 maal gewassen in kokend water om 
niet gereageerd caprolactam en laag moleculaire 
oligomeren te verwijderen en vervolgens gedroogd 
gedurende 24 uur bij 8 0 °C onder vacuum. Het verkregen 

2 0 polymeer was wit. Aan de gewassen en gedroogde 

polymeren werden een aantal analyses uitgevoerd zoals 
smeltviscositeit en oplosviscositeit . De 
smeltviscositeit werd bepaald met een Rheometrix 800 
plaat/plaat apparatuur als zogenaamde nulviscositeit 



- 10 - 



bij 230 °C / m.a.w. de dynamische smeltviscositeit bij 
af schuif kracht 0. De intrinsieke viscositeit werd 
bepaald via een driepuntsmeting (3, 4 en 5 g/1) in 85% 
mierezuur bij 25 °C. Alle polymeren in Tabel 1 werden op 
5 deze manier bereid. 

Werkwiize 2 

In een 5 ltr. reactor werd 3,5 kg e- 
caprolactam, 35 gram e-aminocapronzuur , 70 gram water 
en de verschillende hoeveelheden additieven bij elkaar 
gevoegd. De temperatuur van het react iemengsel werd 
gedurende 5 uur op 90 °C gehouden, waarna het mengsel in 
ongeveer 2 uur is opgewarmd naar 2 75 °C en gedurende 5 
uur bij die temperatuur gehouden is . Vervolgens werd de 
temperatuur in 60 min. teruggebracht naar 240 °C en daar 
voor 3.5 uur gehouden. Hierna werd de reactorinhoud 
onder stikstof afgetapt bij een overdruk van 1 bar. De 
uit de reactor stromende polymeerdraad werd in ijswater 
gekoeld en in korrels gehakt, die bij 100 °C met water 
werden gewassen en vervolgens gedroogd. 

Nacondensatie = 

Het polymeer, verkregen met de werkwijzen 1 
en 2 is gedurende 10 uur nagecondenseerd bij 190 °C 

2 5 onder vacuum en met een stikstoflek. 

Voorbeelden IX-XXXIT 

Met werkwijze 1 werden een aantal 
polyamiden bereid, waarvan de samenstellingen vermeld 

3 0 staan in Tabel 2. Bij alle polyamiden werd geen 

vernetting vastgesteld tijdens of na de polymerisatie . 



15 
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Tabel-2: Intrinsiek gelvrije polyamide samenstellingen 



(hoeveelheden in mol) . 



Ex. 


Ai 


Bi 


A 2 


B 2 


A 3 




AB -monomeer 


IX 


1 






0,25 


0,25 






X 


1 


_ 


_ 


0,5 


0,5 




300 t 


XI 


1 






0 , 75 


0 , 75 




3 o o 

J U v 


XII 


1 






1 


1 




3 0 0 
j \j \j 


XIII 


1 






2 


2 




3 00 
\j \j 


XIV 




1 


0 , 25 








inn 


XV 


_ 


1 


0,5 






0,5 


300 


XVI 


- 


1 


1 


_ 


_ 


1 


300 


XVII 




1 


2 






2 


3 0 0 

J V V 


XVIII 


1 


1, 25 




0 , 25 


0 2 5 




7 o o 
o u u 


XIX 


1 


1 . 5 




0 5 


0 5 




j UU 


XX 


1 


2 




1 


1 




•inn 


XXI 


1 


3 




2 


2 




J u u 


XXII 


1 


1 , 5 




0 5 


0 5 




J u u 


XXIII 


0 5 








n ^ 
u , o 




o r\ r\ 


XXIV 


0 3 3 






U , O / 


-L , J J 




O f\ f\ 

3 0 0 


XXV 


0,5 


- 




0,5 


1 




300 


XXVI 


0,6 






0,4 


0,8 




300 


XXVII 


0,67 






0,33 


0, 67 




300 


XXVIII 


2 






2 


1 




300 


XXIX 


0, 67 






0, 67 


1 




300 


XXX 


0,5 






0,5 


1 




300 


XXXI 


0,57 






0,29 


0, 57 




300 


XXXII 


1,33 






1, 67 


1, 33 




300 



Verkla rina van de afkortingen : 
5 A x : benzoezuur 
B x : hexylamine 
A 2 : adipinezuur 
B 2 : hexamethyleendiamine 
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A 3 : 1,3, 5-tris (capronzuur ) melamine 
B 3 : bis (hexamethyleen) triamine 
AB-monomeer : s-caprolactam 

5 Verge liikende voorbeel den A-G volaens EP-B1-345 . 638 

Met werkwijze 1 werden een aantal 
polyamiden bereid, waarvan de samenstellingen vermeld 
staan in Tabel 3 . Bij alle polyamiden werd vernetting 
vastgesteld tijdens of na de polymerisatie . 



I 

CO 



GO 
CO 
VD 

LO 

co 



PQ 
i 

a* 
w 

w 

<u 
tn 

iH 

o 
> 

0) 

r-H 
<U 
0) 

in 
O 
O 
> 

0) 
0) 



cn 

> 



co 



0) 
Cd 

H 





Ul 




















c 




















-H 


















1 




















iH 






















o 




U3 


nj 


co 


ro 


cd 


cd 


rd 


Cn 


> 




































CO 




















s 










o 


o 








1. ■ 






CN 


in 




o 


vo 


O 


< 








a\ 


in 


rH 


rH 


in 


























CO 
Q 




























vo 






vo 


v N 










i 




1 


1 




ro 
































































i 




























00 






00 


^3 






CO 






CO 


CO 


CN 


CN 




. . 




















CN 




















in 




















CN 




















1 




o 


o 


VO 


o 


o 


VO 


^* 








CO 


CTv 


I> 


rH 


1— 1 




CN 








rH 


iH 


rH 


CN 


CN 


rH 


rH 








J^l 




rl 




















t—> 




















^3 
t-j 
















N 


N 


N 
















Ci) 


(1) 


(1) 
















r« 




r« 






ts 




<u 






.,_| 


-H 


-rH 


rrt 


rrt 


lQ 


CO 


d) 








j^l 


rH 


4— ' 


4— » 






g 






i— ' 


^1 
•— ' 


< 

i— ' 


r \ 
\J 




r \ 
W 


U 


o 








rr( 
<u 


rrt 


tri 
iU 


CO 


CO 


rd 








r — | 


,—1 


; | 


. i 


r~i 


rH 


rH 


o 






o 


o 


o 


n 


o 


VJ 


VJ 






















t 






-H 


-H 


-H 


Oa 


Qa 






CO 










rT 


rcJ 


cd 


rd 


rd 












rd 


U 


U 


U 


U 




1 


1 — 1 


















rH 


\U 






































1 


co 


















f-M 


r . 
M 


















rvi 


















1 

t~ 1 






















Ul 


00 
















(11 


r-« 
#-t 


ro 
















Xi 


0) 


vo 
















H 


Cn 


















O 


r-H 


in 
















o 


o 




o 


rH 


co 


in 


vo 


t> 


00 


> 


> 


co cn 


rH 


rH 


rH 


rH 


rH 


rH 


rH 






















G 




















0) 








































*n 


iH 


















•H 


Q) 


















rH 


<D 


















<U 




















cn 


jh 


















n 


o 




















o 


















> 


> 






pq 


u 


Q 






O 



- 14 - 



Verklarina van de afko rtingen : 

L-2 52 : 3 -amino- 1-cyclohexyl-aminopropaan 

N-TEA : nitrilotriethaanamine 

ADS : adipinezuur 

TMS : trimesinezuur 

Mechanische eigenscha ppen van het polvamide volaens de 
uitvinc^jng, 

Verrassend is ook gebleken dat het 
polyamide volgens de uitvinding een hoge 
smeltverstrekkracht (smeltsterkte) kombineert met een 
hoge mate van verstrekbaarheid (smeltverstrekgraad) in 
vergelijking met niet-vertakt polyamide. Dit is 
weergegeven in Figuur 9 . 



CONCLUSIES 



Intrinsiek gelvrij random vertakt polyamide dat 
tenminste is opgebouwd uit eenheden afgeleid van: 

1. AB-monomeren, 

2. tenminste een verbinding I, zijnde een 
carbonzuur (A v ) met f unctionaliteit v > 2 of 
een amine (B w ) met f unctionaliteit w > 2, 

3. tenminste een verbinding II, zijnde een 
carbonzuur (A v ) met f unctionaliteit v > 3 of 
een amine (B w ) met f unctionaliteit w > 3, 
waarbij verbinding II een carbonzuur is indien 
verbinding I een amine is of waarbij 
verbinding II een amine is indien verbinding I 
een carbonzuur is, met het kenmerk, dat de 
hoeveelheden eenheden, afgeleid van alle 
carbonzuren en aminen in het polyamide voldoen 
aan formule 1 

P < 1 / [ (Fa - 1) . (F B - 1) ] (1) 

waarin : 

P = [S (ni.fiHx/ [Z (ni.fi)] Y (2) 

waarin P < l en hetzij X = A en Y = B, hetzij X = 
B en Y = A en 

F = z (ni.fi 2 ) / s (m.fj.) (3) 

voor respectievelijk alle carbonzuren (F A ) en 
aminen (F B ) , waarin fi de f unctionaliteit is van 
een carbonzuur (v) of amine (w) i, m het aantal 



•mol van een carbonzuur of amine en de sommatie 
wordt uitgevoerd over alle eenheden, afgeleid van 
carbonzuren en aminen in het polyamide; 
uitaezonderd: 

random vertakte polyamiden, die omvatten eenheden 
afgeleid van carbonzuren (A v ) met f unctionaliteit 
v en aminen (B w ) met f unctionaliteit w, in de 
volgende hoeveelheden (in jamol/gram polyamide) : 

- B x (20) , B 3 (60) en A 2 (20) 

- Bi (10), B 3 (60) en A 2 (30) 

- B 1 (120), B 2 (30) en A 3 (60) 

- Bi (150), B 2 (30) en A 3 (70) 

- B x (170), B 3 (30), A 2 (60) enA 3 (60). 
Polyamide volgens conclusie 1, met het kenmerk, 
dat de f unctionaliteit van verbinding I te kiezen 
is uit 2, 3, 4, 5 en 6 en de f unctionaliteit van 
verbinding II te kiezen is uit 3, 4, 5 en 6 . 
Polyamide volgens een der conclusies 1-2, met het 
kenmerk, dat de f unctionaliteit van verbinding I 
gelijk is aan 2 en de f unctionaliteit verbinding 
II gelijk is aan 3. 

Polyamide volgens conclusie 3, met het kenmerk, 
dat tevens tenminste een eenheid aanwezig is, 
afgeleid van monof unctioneel carbonzuur of amine. 
Polyamide volgens een der conclusies 3-4, met het 
kenmerk, dat verbinding I gekozen wordt uit de 
groep van teref taalzuur en 1 , 6 -hexamethyleen- 
diamine . 

Polyamide volgens een der conclusies 3-5, met het 
kenmerk, dat verbinding II gekozen wordt uit de 
groep van 1 , 3 , 5- tris (capronzuur ) melamine , 
trimesinezuur en bis (hexamethyleen triamine) . 



•Polyamide volgens een der conclusies 1-6, met het 
kenmerk, dat het AB-monomeer een a, co-aminozuur 
en/of een lactam is. 

Polyamide volgens conclusie 7, met het kenmerk, 
dat het lactam e-caprolactam is. 
Werkwijze voor de bereiding van een polyamide 
folie, met het kenmerk, dat als polyamide een 
polyamide gekozen wordt volgens een der 
conclusies 1-8. 

Vezel, folie, schuim of vormdeel, verkregen uit 
een polyamide volgens een der conclusies 1-8. 
Vlakfolie, verkregen uit een polyamide volgens 
een der conclusies 1-8. 

Polyamide zoals beschreven en toegelicht aan de 
hand van de voorbeelden. 
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Figuur 9 . 
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sw 



■ : lineair polyamide ; O : vertakt polyamide volgens 
de uitvinding. 



SVK : smeltverstrekkracht 
SW : smeltverstrekgraad 
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